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Nazev sady vzdélavacich materidlU: MEC lllb
Popis sady vzdélavacich materialQ: Mechanika Ill — hydrodynamika a termomechanika, 3. rocnik.
Sada ¢islo: G-21
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Oznaceni vzdélavaciho materialu:

. o VY_32_INOVACE_G-21-16
(pro zdznam v ttidni knize) - - -

Nézev vzdélavaciho materialu: Stavové veliciny vodni pary
Zhotoveno ve Skolnim roce: 2011/2012
Jméno zhotovitele: Ing. Iva Prochazkova

Stavové velic¢iny vodni pary
Pary jsou vzdusniny, které jsou pfi provoznich teplotach blizko stavu, ve kterém zacinaji kapalnét.

Proto u vody, ¢pavku, lihu, benzinu ... hovofime o pardch a ne o plynech.

Pro vodni paru ma stavova rovnice tvar:
p y=r- T
p-(v+0016)=r-T

Tato rovnice plati s dostatecnou pfesnosti pro sytou nebo mirné prehratou paru.

p.v:r.T

Vznik pary a kondenzace par je déjem izobarickoizotermickym (p = konst., T = konst.).
p=p =p”=konst
t=1t"=1t"= konst

pv=r-T
Kapalinové teplo

Je teplo, které se privede kapaliné (vodé) pfi ohrati z teploty 0°C na teplotu bodu varu.
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=C - l‘, i
QK K kg

C, — stfedni mérné teplo;

t’ — teplota bodu varu.

J
Teplo, které se ptivede 1 kg kapaliny na jeji zménu v paru, je mérné vyparné teplo |y {k_} Toto
8

teplo se zmensuje s tlakem, pfi kterém dochazi k varu. Zanedbame-li nepatrnou praci pfi zvétseni

objemu kapaliny, plati, Ze:
. o , , . . .
u=1=gg=c, -t apostrof ’ znamena syta kapalina

PFi vyrobé suché syté pary za stalého tlaku se vyparné teplo ly vyuZije na zvétseni vnitfni energie

pary.
T
P Kb
H ” 1, 1" Kb
p =p 1, 1”
! _ To
# w X 1 q=|V
0 0
v Vv S
v"
q=1,

Entalpie suché syté pary:

=i'=1, —>i"=i"+l =q, +1,

Entalpie suché syté pary = kapalinové teplo + vyparné teplo.
Mokra para

1 kg mokré (vIhké) pary obsahuje x kg suché syté pary a (1 — x) kg syté kapaliny.

Veli¢ina x vyjadfuje tzv. suchost pdry, udavd, z kolika % je kapalina pfeménéna v paru. Stavové

veli¢iny mokré pary jsou oznacovany indexem x.
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Mérny objem mokré pary: V, =X- v”+(1—x)~v' =xV +V—xv=v+x (v’—v’)
U vyssi suchosti mizeme s dostatecnou presnosti psat:

_ ”
V=XV
Entalpie mokré pary: i, =i +x-1,

, , 4 o/

Pro sytou parux =1 plati: I =1 +lv
v’ — objem suché syté pary;
ly — vyparné teplo.

Prehrata para

Na prehfati 1 kg suché syté pary za stalého tlaku p zteploty :” na teplotu 7 potfebujeme:

nl| J
pr :cps (t_t ) |:E:|

C,, — stfedni mérné teplo za stalého tlaku:

U pfehfaté pary je mérné teplo ¢, znacné zavislé na tlaku a teploté pary. Proto ¢, urcujeme pro

stfedni teplotu dané zmény stavu.

=i+l +c, (t-1")

Lop

Zmény stavu vodni pary

a) Zména za stalého tlaku - izobaricka:

N
N N
E w T—x=1To q \x:1
0 0
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q :(1—X)lv +Cps .(l'—l'”):iz _il
(l—x)'lv — teplo potfebné pro pfeménu zbytku vody na paru;
C s '(t—t”)— teplo potiebné pro prehrati.

Plocha pod kfivkou v p — v diagramu znazornuje mnozstvi prace 1 kg pary.

V T —s diagramu mnoZstvi tepla potfebného ke zméné stavu.

b) Zména za stdlého objemu - izochoricka:

P Kb
N\
P, 7 < 2
/ N\
I N
ll wt \\
Ill X
P / 1
1 /x:O
0 0
Vv Vv S
W, :V'(pz p1)
w=0
ANi=qg-w, - qg=Ai+w,
q=1i,—1 —V-(p2 _p1)
¢) Zména za stalé teploty — izotermicka:
Je totoZna s izobarickou pro mokrou paru.
T
P Kb
;g Kb
\-\I-f\k%nSt 1 1" 2
S
\ =
I W W x=1 q
0 ‘ 0
Wmp | Wop Vv S, S, S
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’” ’” p
v o lvsas oo _ _ 1
Pro oblast prehrati pary: Wy =W, =D V) ‘In—

P»

Kb
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